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Samenvatting

Hydra-Ring is de probabilistische rekenhart van Riskeer. Met Hydra-Ring worden de
hydraulische belastingen en faalkansen voor enkele toetssporen afgeleid.

Recent is het faalmechanisme Macrostabiliteit binnenwaarts aan Hydra-Ring toegevoegd. In
de gekozen aanpak worden eerst conditionele kansen op macrostabiliteit afgeleid met
D-Stability voor een reeks van lokale waterstanden. De resultaten van D-Stability worden in de
vorm van fragility curves aan Hydra-Ring doorgegeven, waarin de integratie met de belasting
plaatsvindt. Hydra-Ring berekent de faalkans per jaar voor het faalmechanisme.

Deze functionaliteit van Hydra-Ring is nog niet in Riskeer beschikbaar. Dit document beschrijft
het uitvoeren van probabilistische berekeningen met Hydra-Ring voor het faalmechanisme
macrostabiliteit binnenwaarts (zonder Riskeer).

Het uitvoeren van de berekeningen vereist een aantal voorbereidingsstappen, waarvan de
belangrijkste is het vertalen van de resultaten van D-Stability (fragility curves) naar invoer voor
Hydra-Ring. Hiervoor is een speciale Python script ontwikkeld. Het werken van de script wordt
ook in dit document behandeld.

Update november 2022:

Bij het afleiden van rekeninstellingen voor Riskeer, zijn Hydra Ring berekeningen uitgevoerd
met complexe fragility curves (bijv. met een scherpe stijging). Hierbij is ervaring opgedaan met
het vergroten van de numerieke stabiliteit door het reduceren van het aantal stochasten.

Update september 2023:

Binnen het project ‘Actuele Sterkte Macrostabiliteit’ (in opdracht van ‘De Innovatie Versneller’
(DIV)) is het hierboven genoemde Python-script aangepast. Hierdoor is het script nu in staat
om de gehele SQL invoerfile te genereren. Een gebruiker hoeft hierdoor nu geen handmatige
aanpassingen meer te doen in het SQL bestand. Hoofdstuk 3 van deze handreiking is hiertoe
aangepast.

De aangepaste tool is beschikbaar via onderstaande link:
https://github.com/Deltares-research/Hydra-Ring-Input-STBI-Tool
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1 Inleiding

Hydra-Ring is de probabilistische rekenhart van Riskeer. Met Hydra-Ring worden de
hydraulische belastingen en faalkansen voor enkele toetssporen afgeleid.

Recent is het faalmechanisme Macrostabiliteit binnenwaarts aan Hydra-Ring toegevoegd. In
de gekozen aanpak worden eerst conditionele kansen op macrostabiliteit afgeleid met
D-Stability voor een reeks van lokale waterstanden (en een gegeven overslagdebiet). De
resultaten van D-Stability worden in de vorm van fragility curves aan Hydra-Ring doorgegeven,
waarin de integratie met de belasting plaatsvindt (Spee, 2020). Hydra-Ring berekent de
faalkans per jaar voor het faalmechanisme.

De berekeningen met Hydra-Ring kunnen voor twee situaties worden uitgevoerd:

e Eén fragility curve: in de berekeningen wordt over de lokale waterstand
geintegreerd;

e Meerdere fragility curves: in deze situatie hoort elke fragility curve bij een bepaald
overslagdebiet; Hydra-Ring integreert de informatie over de lokale waterstand en
golfcondities (per windrichting). In dit geval is het dus belangrijk om het overslagdebiet
per fragility curve te kunnen inschatten.

Deze functionaliteit van Hydra-Ring is nog niet in Riskeer beschikbaar. Dit document beschrijft
het uitvoeren van probabilistische berekeningen met Hydra-Ring voor het faalmechanisme
macrostabiliteit binnenwaarts (zonder Riskeer).

De berekeningen hebben betrekking op één doorsnede/vak en één ondergrondscenario. Het
uitvoeren van de berekeningen vereist een aantal voorbereidingsstappen, waarvan de
belangrijkste is het vertalen van de resultaten van D-Stability (fragility curves) naar invoer voor
Hydra-Ring. Hiervoor is een Python script ontwikkeld. Het Python script vertaalt JSON-
bestanden uit D-Stability naar een reeks van SQL-regels, die in een SQL-bestand opgenomen
worden. Naast de informatie uit de fragility curves, bevat een volledig SQL-bestand ook
rekeninstellingen, geometrie ten behoeve van overslagberekeningen en het verwijst naar de
hydraulische locatie. Gegeven het SQL-bestand, het INI-bestand en de hydraulische database
kunnen Hydra-Ring berekeningen vanaf de commando-regel gestart worden.

1.1 Leeswijzer

In Hoofdstuk 2 wordt het aanzetten van Hydra-Ring toegelicht. Hoofdstuk 3 presenteert het
genereren van het SQL-bestand inclusief de conversie van JSON-bestanden met behulp van
het Python script. Het inspecteren van de resultaten van Hydra-Ring wordt in Hoofdstuk 4
gepresenteerd. Bijlage A geeft een voorbeeld van een volledig SQL-bestand weer. In Bijlage
B wordt het uitzoeken van de id van een hydraulische locatie toegelicht. Bijlage C legt uit het
omrekenen van een betrouwbaarheidsindex naar de faalkans toe (en vice versa).

1.2 Doelgroep

De doelgroep van dit document zijn beoordelaars van dijken die bekend zijn met D-Stability en
het idee van probabilistisch rekenen.

1.3 Appendix

Dit document gaat gepaard met de volgende bestanden:
e Map met de Python script “Hydra-Ring-Input-STBI-Tool”

7 van 32 Handreiking Hydra-Ring
11206818-030-GEO-0001, 29 september 2021

Deltares



e Templates voor:
o SQL-bestand
o PRFL-bestand
o INI-bestand
o BAT-bestand
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2 Uitvoeren van berekeningen met Hydra-Ring

Hydra-Ring gebruikt meerdere invoer bestanden, waaronder de belangrijkste zijn:

e SQL-bestand met o.a. hydraulische belastingenlocatie, rekeninstellingen, stochasten,
dijkprofielen.

e Hydraulische data bestaande uit een HLCD bestand (met de statistiek) en een HRD
bestand (met de lokale waterstanden en golfcondities).

¢ INI-bestand met o.a. de keuze van het faalmechanisme en paden naar andere
benodigde bestanden. In het INI-bestand staat 0.a. een verwijzing naar het SQL-
bestand en de hydraulische data (hlcd.sqlite).

Hydra-Ring wordt via een executable (MechanismComputation.exe) aangeroepen. De
executable kan vanaf de commando-regel gestart worden met het INI-bestand als de invoer.

De uitvoer van Hydra-Ring bestaat uit een reeks van bestanden:

e *-nput.txt met een overzicht van de gebruikte inputs.

e *output.sglite met de tussen- en eindresultaten.

e hydraring.log met een overzicht van alle berichten (ook waarschuwingen) die tijdens
het uitvoeren van berekeningen door Hydra-Ring zijn gegenereerd.

¢ HydraRingLog.txt, een tekstbestand met een samenvatting van de tussenresultaten
(niet relevant hier).

e combin.sglite met invoer t.b.v. het bepalen van de overstromingskans van het
dijktraject (niet relevant hier).

In het onderstaande figuur wordt het uitvoeren van Hydra-Ring berekeningen schematisch
weergegeven. In de paragraaf eronder wordt het aanzetten van Hydra-Ring berekeningen
verder toegelicht. Het genereren van het SQL-bestand voor het faalmechanisme
macrostabiliteit binnenwaarts wordt in Hoofdstuk 3 beschreven.

INI-bestand

SQL-bestand Hydra-Ring Uitvoer

(MechanismComputation.exe)

(*-output.sqlite)

Hydraulische

data
(HLCD en HRD)
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2.1 Berekeningen opstarten

De volgende bestanden zijn nodig om Hydra-Ring berekeningen op te starten voor één locatie
(bijv. langs traject 48-1):
e SQL-bestand beschreven in Hoofdstuk 3 (met als naam bijv. test.sql).
e INI-bestand (met als naam bijv. iniHydraRing.ini).
e BAT-bestand (met als naam bijv. runHydraRing.bat).
¢ Map met Hydra-Ring bestanden (met als naam bijv. HydraRing), te verkrijgen via de
Helpdesk water.
e Map met Hydraulische data (WBI2017_Bovenrijn_48-1_v04), te downloaden van de
web-omgeving van Helpdesk water.

Hieronder volgt een beschijning van de INI- en BAT-bestanden, en worden de stappen
beschreven die nodig zijn om Hydra-Ring berekeningen op te starten.

2.1.1 INI-bestand
In het INI-bestand dienen de blauw gemarkeerde velden te worden aangepast. Het eerste
gemarkeerde veld geeft de naam van het SQL-bestand weer. De tweede en derde velden
geven de paden naar respectievelijk de map met Hydra-Ring en de map met Hydraulische data

weer.
section =1
mechanism = 102
alternative =1
layer =1
logfile = 1.log
outputverbosity = basic
outputtofile = file
projectdbfilename = test.sqgl
configdbfilename = C:\Voorbeeld\HydraRing\config.sqglite
hydraulicdbfilename = C:\Voorbeeld\WBI2017 Bovenrijn 48-1 v04\hlcd.sglite
designpointOutput = sqglite
2.1.2 BAT-bestand

Het BAT-bestand wordt gebruikt om Hydra-Ring sommen op te starten. Daarnaast zorgt dit
bestand dat de resultaten naar de map “Resultaten” verplaatst worden na het uitvoeren van de
berekeningen. In het BAT-bestand dient eventueel het blauw gemarkeerde pad naar de Hydra-
Ring map te worden aangepast. Ook de naam van het INI-bestand (hier iniHydraRing.ini) kan
naar wens worden aangepast.

c:\Voorbeeld\HydraRing\MechanismComputation.exe iniHydraRing.ini
move *.sglite Resultaten

move *.txt Resultaten

move *.log Resultaten
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2.1.3 Starten van Hydra-Ring
Het aanzetten van een Hydra-Ring berekening wordt aan de hand van het onderstaande
voorbeeld toegelicht. Alle uitgegrijsde namen zijn voorbeelden.

Het proces bestaat uit de volgende stappen:

1. Maak een nieuwe map ( ) met de volgende bestanden/mappen erin:
o SQL-bestand:
o INI-bestand:
o BAT-bestand:
o Map met de hydraulische data (met alle
bestanden erin)
o Map met Hydra-Ring (met alle bestanden erin)
o Map

2. Zorg dat de INI- en BAT-bestanden de juiste informatie bevatten.
3. Voer de berekening uit door op het BAT-bestand dubbel te klikken.
4. Er verschijnt het volgende command prompt-scherm:

5. Dit scherm wordt automatisch afgesloten na het uitvoeren van de berekening.
6. De resultaten van de berekening zijn in de map “Resultaten” te vinden.

Merk op dat er meerdere Hydra-Ring berekeningen achterelkaar aangezet kunnen worden,
door het BAT-bestand uit te breiden (zie hieronder). De INI-bestanden bevatten in dat geval
telkens nieuwe gegevens (en verwijzingen naar andere SQL-bestanden).

c:\Voorbeeld\HydraRing\MechanismComputation.exe iniHydraRing 1.ini
move *.sqlite Resultaten 1
move *.txt Resultaten 1

move *.log Resultaten 1

c:\Voorbeeld\HydraRing\MechanismComputation.exe iniHydraRing 2.ini
move *.sglite Resultaten 2

move *.txt Resultaten 2

move *.log Resultaten 2
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3 Genereren van het SQL-bestand

In dit hoofdstuk wordt het genereren van het SQL-bestand voor het faalmechanisme
macrostabiliteit binnenwaarts toegelicht. Naast de informatie uit de fragility curves, bevat een
volledig  SQL-bestand ook rekeninstellingen, geometrie ten behoeve van
overslagberekeningen en het verwijst naar de hydraulische locatie.

Het gehele SQL bestand kan met een Python script gegenereerd worden, zoals beschreven in
dit hoofdstuk. Een voorbeeld van een volledig SQL-bestand en een korte beschrijving staat in
Bijlage A.

3.1 Conversie JSON-bestanden naar SQL-regels

D-Stability kan JSON-bestanden met fragility curves (en de bijbehorende informatie zoals
invioedscoéfficiénten!, stochasten en correlaties) wegschrijven. Eén JSON-bestand
correspondeert met één fragility curve.

Om het converteren van de JSON-bestanden naar Hydra-Ring invoer (SQL-bestand) te
ondersteunen is een Python script ontwikkeld (zie bijgevoegde map “Hydra-Ring-Input-STBI-
Tool”). Het script kan worden aangeroepen vanaf de commando-regel, maar ook vanuit een
gebruikers grafische omgeving (GUI). Dit wordt hieronder toegelicht.

Eisen aan de D-Stability uitvoer

Gegeven valide JSON-bestanden zorgt het Python script voor een valide SQL-bestand. Hierbij
wordt benadrukt dat de JSON-bestanden bij één dijkdoorsnede dienen te horen, en dat de
opbouw van de dijk per bouwfase niet mag verschillen2.

Er is één toegevoegde regel die specifiek op het Python script betrekking heeft: de labels van
variabelen gekoppeld aan het parametertype “ModelFactor” dienen verschillend (uniek) te ziin,
om te garanderen dat alle modelfactoren in de D-Stability uitvoer als aparte stochasten in de
Hydra-Ring invoer voorkomen. De modelfactoren worden door D-Stability gelabeld met de
naam van de bouwfase (stage) waar ze bij horen.

Om te zorgen dat de conversie van de JSON-bestanden naar het SOL-bestand zonder
problemen_verloopt, wordt het sterk aangeraden om in D-Stability unieke labels voor
materiaallagen, states en bouwfasen te gebruiken.

Ten aanzien van de Hydra-Ring invoer geldt er een aantal restricties die door Hydra-Ring zelf
gevalideerd worden. Bijv. dienen de waterstanden in een fragility curve te stijgen, of moet het
overslagdebiet positief zijn.

! Ofwel alfa-waarden.
2 Het gaat om een beoordeling van een bestaand dijkvak.
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3.2

3.2.1
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De conversie uitvoeren met de grafische gebruiksomgeving (GUI)

Het script starten

Het script dstabfragility gui.py biedt een eenvoudige grafische schil aan en die kan

vanuit een geintegreerde omgeving (IDE) zoals Spyder worden opgestarts.

) Genereer Hydra-Ring invoer bestand {sql) woor MacroStabiliteit berekening

MNaam locatie |

HiR lacatie 10 |

Profiel bestand

Selecteren

‘aklengte {m) |I:I.EI

Probabilistische rekentechniek. | FORM
Tijdintegratie methode FBC

Fragility curve interpolatie LOG

Uitvoerbestand
130M-bestanden uik D-Skability toevoegen aan de lijsk

Werwijder geselecteerde json bestaand uit de lijst

Seleckeren

Bestandslocatie J50M-bestand  Crverslagdebiet
[m3/sfmil

Genereer SQL-bestand

De bediening ervan is als volgt: vul alle invoervelden in, maak selecties uit de drop-down-
menu’s, voeg JSON-bestanden toe, en geneer het SQL bestand. In Tabel 3.1 worden alle
invoervelden toegelicht. Vervolgens worden enkele invoervelden verder toegelicht.

Tabel 3.1 Invoervelden in de grafische gebruiksomgeving

Invoerveld Omschrijving
Naam locatie Tekstveld waar de gebruiker een naam voor de locatie kan opgeven.

HYR locatie ID Unieke locatie ID (nummer) van de rekenlocatie in de hydraulische database. Zie Bijlage B
Profiel bestand Bestandslocatie van het *.prfl-bestand waarin het dijkprofiel voor de overslagberekening. Dit
is eenzelfde bestand dat binnen Riskeer of Hydra NL wordt gebruikt.

Vaklengte Default is een doorsnedeberekeningen: 0 m. Andere waarden zijn ook mogelijk, dan wordt
het resultaat opgeschaald met lengte-effecten .

Probabilistische Rekentechniek voor de Hydra-Ring berekening:

rekentechniek* FORM: First Order Reliability Method

FDIR: FORM + Directional Sampling
DS: Directional Sampling

3 Om gebruik te maken van de GUI dient de Python module PyQt5 vooraf te worden geinstalleerd.
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Tijdintegratie Tijdsintegratietechniek voor de combinatie van waterstand- en golfstatistiek:
methode* NTI: Numerieke tijdsintegratie
FBC: Ferry-Borges Castanheta

Fragility curve Keuze om tussen de opgegeven fragility curves voor verschillende overslag debieten te
interpolatie interpoleren.

LOG = de conservatieve default, wat inhoudt dat 1l/s/m midden tussen 0,1 en 10l/s/m in ligt.
LIN = lineare interpolatie, wat betekent dat 5,0 I/s/m midden tussen 0,1 en 10l/s/m in ligt.

3.2.2 Opzoeken van Locationld

In Riskeer
De Locationld van een hydraulische locatie kan in Riskeer gevonden worden na het koppelen
van de hydraulische database en openen van het overzicht van alle locaties (zie kolom ID).

[llustratiepunten N D Codrdinaten Waterstand
inlezen aam [m] [m+NAP]

YM_2_12-2_dk_0DDD12 | 700131 | (132665, 547984) |-
YM_1_12-2_dk 00022 | 700132 | (133405, 546510) |-
¥YM_2_12-2_dk 00035 | 700133 | (134311, 545007) |-
YM_1_12-2_dk_0DDD51 | 700134 | (135312, 542706) |-
YM_2_12-2_dk_00125 | 700135 | (136020, 532274) |-
YM_1_12-2_dk 00106 | 700136 | (136251, 534813) |-
YM_1_12-2_dk_0D0S9 | 700137 | (136483, 537353) |-
YM_2_12-2_dk_0DDO72 | 700138 | (136587, 540167) |-
YM_2_12-2_dk_0DO76 | 700139 | (136687, 539593) |-

Berekenen

DDDDDDDDI

gooaoooonono

Direct in database
HRD en HLCD bestanden zijn beide sqlite databases, die met applicatie “DB Browser for
SQLite” geopend kunnen worden.

Open een HRD database (bijv. “WBI2017_lJsselmeer_12-2_v02.sqlite”) en ga naar de tabel
HRDLocations. Deze tabel geeft een overzicht van alle hydraulische locaties in de database
inclusief de namen, en de x- en y-codrdinaten. Voor de gewenste locatie (bijv. YM_2_12-
2_dk_00012) noteer de bijbehorende HRDLocationld (131 in dit geval).

HRDLocationld  LocationTypeld Name XCoordinate YCoordinate WaterLevelCorrection

Filter Fllter Filter Filter Fllter Filter
131 )6 {M_2_12-2_dk_00012) 132665.0 547984.0 0.0
2 132 4 YM_1_12-2_dk_00022 133405.0 546510.0 0.0
3 133 4 YM_2_12-2_dk_00035 134311.0 545007.0 0.0
4 134 4 YM_1_12-2_dk_00051 135312.0 542706.0 0.0
5 135 4 YM_2_12-2_dk_00125 136020.0 532274.0 0.0
6 136 4 YM_1_12-2_dk_00106 136251.0 534813.0 0.0
7 137 4 YM_1_12-2_dk_00089 136483.0 537353.0 0.0
§ 138 4 YM_2_12-2_dk_00072 136587.0 540167.0 0.0
9 139 4 YM_2_12-2_dk_00076 136687.0 539593.0 0.0

Open het bijbehorende HLCD bestand en ga naar de tabel Tracks. Zoek de naam van de HRD
database in kolom HRDFileName op en noteer de bijbehorende Trackld (7059 in dit geval).
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Table: | Tracks v @ AR

Trackld RegionTd Name HRDFileName

[Fitter [Fitter [Filte~~_  |wBr2017_nsselmeer_12-2_v02
1{7059 + ara WBIZO17_IJsselmeer_12-2_v02.sqlite]

In het HLCD bestand ga naar de tabel Locations. Gegeven de waarden van Trackld en
HRDLocationld zoek naar de bijbehorende waarde van Locationld (700131 in dit geval).

Table: | |Locations v| < N8l a1
Locationld TypeOfHydraulicDatald Trackld HRDLocationId] Are
Filter Filter =7059 Qli=131 Q| |Filter
11700131 2 7059 131
3.2.3 Profiel-bestand (*.prfl)

Een profielbestand beschrijft de geometrie van het voorland en de dijk, en eventuele
aanwezige constructies. Een *profiel-bestand kan gegenereerd worden vanuit Riskeer of
Hydra-NL. Onderstaand is een voorbeeld weergegeven.

VERSIE 4.0
ID Onbekend000

RICHTING 60

DAM 1
DAMHOOGTE 3

VOORLAND 2
-100.000 1.000 1.000
0.000 1.500 1.000

DAMWAND O
KRUINHOOGTE 6

DIJK 2

0.000 1.500 1.000
18.000 6.000 1.000

MEMO

3.24 Rekeninstellingen
Bij faalkansberekeningen in Hydra-Ring moet gekozen worden uit verschillende
probabilistische rekeninstellingen en tijdsintegratiemethoden. In Deltares (2021d) zijn
rekeninstellingen afgeleid per watersysteem, zijnde een optimum tussen nauwkeurigheid en
rekensnelheid.
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3.2.5
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Tabel 3.2 Geadviseerde rekenmethode per watersysteem.

# Watersysteem Geadviseerde rekeninstelling
1 Bovenrijn DSFI+FBC
2 Bovenmaas DSFI+FBC
3 Benedenrijn DSFI+NTI
4 Benedenmaas DSFI+NTI
5 1Jsseldelta DSFI+FBC
6 Vechtdelta DSFI+FBC
7 IJsselmeer DSFI+FBC
8 Markermeer DSFI+FBC
9 Waddenzee_oost FDIR+FBC
10 Waddenzee_west FDIR+FBC
11 Hollandsekust_noord FDIR+FBC
12 Hollandsekust_midden FDIR+FBC
13 Hollandsekust_zuid FDIR+FBC
14 Oosterschelde DSFI+FBC
15 Westerschelde FDIR+FBC
17 Europoort DSFI+NTI*
18 Bovenmaas (hoge kade) DSFI+FBC
19 Grevelingen DSFI+FBC
20 Veluwerandmeren DSFI+NTI

* Voor Europoort zijn op enkele locaties afwijkende resultaten gevonden. Op basis van de overige
resultaten voor Europoort wordt aanbevolen de over het algemeen meest nauwkeurige methode

DSFI+NTI te gebruiken.

Fragility curves (JSON bestanden) toevoegen
De knop “JSON-bestanden uit D-Stability toevoegen aan de lijst” opent een dialoogvenster
waarin JSON-bestanden kunnen worden geselecteerd (ook is het mogelijk om meerdere

bestanden tegelijk te selecteren).
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In kolom “Overslagdebiet” dient per bestand de juiste waarde van het overslagdebiet te worden
ingevuld. Let op dat het volume in kubieke meters (m%/s/m) is gedefinieerd!

Overslagdebiet in I/s/im Overslagdebiet in m3/s/m
0,11/s/m 0,0001 m3/s/m
1,0 l/s/m 0,001 m3/s/m
10,0 I/s/m 0,01 m3/s/m
Bestardsincate JSON-beastard Overstagdsiret
Imi/s/m]
Crideafing deta/ Comonn DStabsitytoSCL curvel pion 0012
J COafiog dana ComventD Statebty1oS0L Curved flon
Verwiier selecte

B Sesiarde ot O-Ausily toeveegen s de ist

Ipecrioee SOL utvoetbes st

Met de knop “Selecteer SQL uitvoerbestand” wordt het uitvoerbestand gedefinieerd. Indien er
een bestaand SQL-file geselecteerd wordt, dan wordt de inhoud van het bestand in de
volgende stap overgeschreven.
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De conversie wordt uitgevoerd door op de knop “Genereer SQL-bestand” te drukken. Deze
knop is pas actief, als het uitvoerbestand bekend is.

Bestandslocate ISOt-bestand Oversbpdebet
Im3is/m]

Veridey stlecte

200 bestardes U O Sabilty 1aewooge sen de it
A umvomtentand: teet 1f

Geoees SQL Doty

Met de knop “Verwijder selectie” kunnen de geselecteerde SQL-bestanden uit de lijst worden
weggehaald.

2 CifHydraRinc

Verwijder selectie

3.3 Uitvoer van het conversie script

De uitvoer van het conversie script bestaat uit een SQL-bestand (opgeslagen op de door de
gebruiker geselecteerde locatie) en een CSV-bestand, variables.csv (standaard
weggescheven in de directory van het Python script).

De gegenereerde SQL-regels omvatten altijd eerst het leegmaken en erop volgend het invullen
van de tabellen, niet de definitie zelf. Op deze manier wordt er dus niet aan een bestaande
tabel toegevoegd.
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Het bestand variables.csv (met “” als de scheidingsteken) geeft een link tussen de
sterktestochasten uit de JSON-bestanden en het SQL-bestand. De eerste kolom presenteert
de sterktestochasten uit de JSON-bestanden, op de tweede kolom staan de bijbehorende
stochasten uit het SQL-bestand. De namen van de sterktestochasten uit D-Stability zijn
opgebouwd uit de identificatiegroep en de label gebruikt in D-Stability. De namen van de
sterkte stochasten in het SQL-bestand zijn opgebouwd uit de identificatiegroep en een index.

A B
pop_Label 0 pop_1
shr_Label 1 shr_1
mdf_Model factor2_1 mdf_1
mdf_Model factor2_2 mdf_2
mdf_Model factor3_2 mdf_3
mdf_Model factord_2 mdf 4
mdf_Model factor5_2 mdf_5

SRR N R

=l Oho s

3.3.1 Reduceren van stochasten
In het geval van complexe fragility curves (bijv. met een scherpe stijging) is het soms handig
om het aantal stochasten te reduceren. Dat vergroot namelijk de stabiliteit van probabilistische
berekeningen.

In het geval van berekeningen met één fragility curve kunnen in principe de overslagstochasten
(metids 1, 10, 11, 12, 120 en 123) altijd worden uitgezet. In het geval van berekeningen met
één fragility curve spelen namelijk de overslagstochasten geen rol (uitzetten van deze
stochasten is echter niet toegestaan in het geval van berekeningen met meerdere fragility
curves). Uitzetten van de overslagstochasten kan met de volgende instellingen:

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 1.0, O, O, O, NULL, NULL, 1, O, 300);

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1,

[

10, 4.3, 0, 0, 0, NULL, NULL, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 11, 2.3, 0, 0, 0, NULL, NULL, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 12, 1, 0, 0, 0, NULL, NULL, 1, 0, 300);

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 120, 1.07, 0, 0, 0, NULL, NULL, 1, 0, 300);

e

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 123, 0.6778, 0, 0, 0, NULL, NULL, 1, 0, 300);
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Inspectie van Hydra-Ring resultaten

De resultaten van de berekeningen worden weggeschreven naar het bestand *-output.sqlite
(te vinden in de map “Resultaten”). Het bestand kan bijv. met het programma “DB Browser for
SQLite” worden geinspecteerd. Deze applicatie kan gratis van het internet worden
gedownload.

Het eindantwoord, in de vorm van een betrouwbaarheidsindex, staat vermeld in de tabel
DesignBeta (kolom BetaValue) na het selecteren van LevelTypeld = 4. Het omrekenen van
betrouwbaarheidsindex naar faalkans (en vice versa) wordt in Bijlage C beschreven.

Voorbeeld eindantwoord

De betrouwbaarheidsindex per windrichting kan ook uit de tabel worden gelezen na het
selecteren van LevelTypeld = 7 en ClosingSituationld = 1 (en/of 2 in systemen met een
stormvloedkering?). In het geval van de tijdsintegratiemethode FBC is Periodld altijd gelijk aan
3. Bij de tijdsintegratiemethode NTI dient aanvullend Periodld = 1 te worden geselecteerd.

.

Table Desgnideta y Lo b

OuterRerationld  Sectionid Loyerd Alermativeld  FaultTroeld  LevelTypeld  SubMechaniemid Periodld  WindDirectionld  ClasingSaustionkd Botavalue

o

999 7 201 1 1 4.07769
999 7 201 1 407769
999 7 201 407709
999 7 201 1 407709
e L4 201 487769
487709

299 7 01 467760

0 99 4 01

1
)
!
1

51
1
1
1 4.86090
1

]
1
1
1
!
1
1
1
1

© @ w o & & u

1 1
1 1
1 1
1 1
] 1
1 1 999 ' 201
1 1
1 1
1 1

9 99 7 201 3 1 4.86547

Voorbeeld betrouwbaarheidsindex per windrichting

De id van de maatgevende windrichting staat vermeld in de tabel GoverningWind (kolom
WindDirectionld). In het geval van de tijdsintegratiemethode NTI dient aanvullend Periodld = 1
te worden geselecteerd.

T Gover i

QuierRerstionid  Periodlc  WindDrectionid

=Itar

11 3 8

Voorbeeld id van de maatgevende windrichting

Op basis van de gevonden WindDirectionld kan vervolgens de maatgevende windrichting uit
de tabel WindDirections worden gelezen.

4 Europoortkering of Ramspolkering.
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Talsie: WandDewitors

VindDurectionld WindDirsctionAngla WindDirectionfame
1 1 0.0 |

2 22.3 NHNO
i 3 43.0 ol
4 4 675 o
§:7 20.0 0
6 6 112.5 oz0
S 4 135.0 20
p 8 157.5 20
.8 180.0 4
10 10 202,5 ZZW
11 225.0 Fal)
12 12 247.5 WZW
13 11 270.0 W
14 14 292.5 Whw
15 15 315.0 07
16 16 337.5 NNW

Voorbeeld maatgevende windrichting

Gegeven de id van de maatgevende windrichting kan het hoofdillustratiepunt worden
uitgelezen. Het hoofdillustratiepunt is verspreid over drie tabellen:

e DesignAlpha

o DesignAlphaFragilityCurveVariables

o DesignPointResults

Het hoofdillustratiepunt voor de overslag-gerelateerde stochasten en de basisstochasten
(zoals rivierafvoer, zeewaterstand, meerpeil, windsnelheid, modelonzekerheden en
statistische onzekerheden) staat vermeld in de tabel DesignAlpha na het selecteren van
LevelTypeld = 7, WindDirectionld van de maatgevende windrichting (8 in dit voorbeeld),
ClosingSituationld = 1 (en/of 2 in systemen met een stormviloedkering). In het geval van de
tijdsintegratiemethode NTI dient aanvullend Periodld = 1 te worden geselecteerd.

Het illustratiepunt staat dan vermeld in kolommen Stochastld, AlphaValue, Duration en X.
Kolom Stochastld geeft de id van een stochast. De naam van de stochast kan in de tabel
Stochasts worden opgezocht. Kolom AlphaValue geeft de waarde van de invloedscoéfficiént
van een stochast, kolom Duration bevat de duur van een stochast in uren en in kolom X is de
waarde van een stochast in het ontwerppunt terug te vinden. Stochasten met ids 30 t/m 37 zijn
hulpstochasten in Hydra-Ring en vallen hier buiten de interesse om.

« mrhcra [

tor Reration ™ d Laywr) Al W FeuMTreel Typel sbMechaniemid  Purodil A Al tusondd  Stochastll Alphavalie '

| C | o () |

(N 1 1 1 199 101 ) ] 1 1 0.0 03,0 109
11 ' 1 o ' 01 ) " 1 \0 oy Qe “n
VL 1 1 ™ 201 ) ] 1 1 43 6
‘1 ' | 1 099 201 1 " 1 12 0.0 03,0 10
'y ' 1 9 ' jo1 ) ] 1 0 0025189 a0 0,01 406
.l t ! e ] w1 ) ] 1 1" 0.050700 QN 0.926013
y 1 \ | 999 201 ) ] 1 n 0.0735404 900 0.40219
' b 1 0w 201 ' . 1 " 010074 10 0493028
"o [ 1 0 101 ) " 1 " 0125047 Q00 0.562034
01 i 1 959 201 " 1 ) 0451137 QB30 0.600437
" | | \ v ' 701 ) " | " 0.1732 9830 0, 793044
il ' 1 | v 201 ) ] \ »” 0.290004 4300.0 1AM00
i I \ 939 201 ' | 126 00 0.0 10
" ' ' ' uso 701 ) " | n 00 wne 0920019
"l t t | 19 104 " 1 It 00 120 0.0
1“1 1 1 1 59 20 ] 1 ) 090394 12212 11940
71 I 1 | v 201 ) " 1 " [ '
" ' ' 1 w 201 ) ' 1 W 180830 12.24
" [ 1 » 201 ) ] 1 e 0 l
1 ' ' \ T 201 ) " 1 Wo oAN0%)
0t ' 1 v 01 . 1 " 40 "
” | [ 1 1 099 ? 201 ) ] 1 " 30 L0

Voorbeeld hoofdillustratiepunt voor de overslag-gerelateerde stochasten en de basisstochasten
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Het hoofdillustratiepunt voor de stochasten uit D-Stability staat vermeld in de tabel
DesignAlphaFragilityCurveVariables na het selecteren van LevelTypeld = 7, WindDirectionld
van de maatgevende windrichting (8 in dit voorbeeld), ClosingSituationld = 1 (en/of 2 in
systemen met een stormvloedkering). In het geval van de tijdsintegratiemethode NTI dient
aanvullend Periodld = 1 te worden geselecteerd.

Het illustratiepunt staat dan vermeld in kolommen FragilityCurveVariableld, AlphaValue,
Duration en X. Kolom FragilityCurveVariableld geeft de id van een stochast, de naam van de
stochast kan in de tabel FragilityCurveVariables worden opgezocht.

T e DesgntlphaForFragiityCurveVariaties e N = New Record,
OuterRerationdd  Sectionld Layerid Alternativeld  LevelTypeld  SubMechanismid Periodld  WindDirectionld  ClosimgSituationld FragityCurveVariabield  AlphaValue Durabon X
1 I I , o] ‘ I o] ol I 1 i
0.0251895 4383.0 9.82692
00551128 4383.0 10.0
1 3 0.0764568 4383.0 0.340219

4 0,0551128 4383.0 0.453625

P IR )

6 0.151137 4383.0 0.680437

1

1

1

1 1 1 1 7 201
1

1

1 1 7 0221352 4383.0 0.793844
1

]
)
)
8 1 5 0.146647 4383.0 0.567031
&
8
]

8 1 ] 0299673 4383.0 1.13406

Voorbeeld hoofdillustratiepunt voor de stochasten uit D-Stability

Het hoofdillustratiepunt voor de hydraulische belastingen (zoals waterstand of golfhoogte) en
de waarde van de Z-functie staan vermeld in de tabel DesignPointResults na het selecteren
van WindDirectionld van de maatgevende windrichting (8 in dit voorbeeld) en
ClosingSituationld = 1 (en/of 2 in systemen met een stormviloedkering). In het geval van de
tijdsintegratiemethode NTI dient aanvullend Periodld = 1 te worden geselecteerd.

Het illustratiepunt staat vermeld in kolommen OutputVariableld en Value. Kolom
OutputVariableld geeft de id van een stochast, de naam van de stochast kan in de tabel
OutputVariables worden teruggevonden. Kolom Value geeft de waarde van een stochast in het
ontwerppunt weer.

Table: | DesgrPontRents v| & L8 RS
OuterRerationld Sectionld Layerld Alternativeld SubMechanismid Periodld WindDirectionld ClosingSituationld OutputVariableld Vaiue IsInterpolated
! I | E 8 [= o [ I
11 1 1 1 201 3 8 1 1 0.00014912
21 1 1 1 201 3 8 1 2 16.8645 1
31 1 1 1 201 3 8 1 3 0.210473 1
41 1 1 1 201 3 8 1 7 1.75219 4
51 1 1 1 201 3 8 1 8 157.5
61 1 1 1 201 3 8 1 412 0.0168692

Voorbeeld hoofdillustratiepunt voor de hydraulische belastingen

De illustratiepunten voor de windrichtingen anders dan de maatgevende windrichting kunnen
op analoge wijze opgezocht worden door de waarde van WindDirectionld aan te passen.
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A Opbouw SQL-bestand

A.l Voorbeeld van SQL-bestand

DELETE FROM [FragilityCurveVariablesPrefix];

INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 30, 'coh'");
INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 31, 'phi');
INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 32, 'dil');
INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 33, 'shr');
INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 34, 'str');
INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 35, 'pop'):
INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 36, 'mdf');
INSERT INTO [FragilityCurveVariablesPrefix] VALUES (102, 37, 'sux');

DELETE FROM [FragilityCurveDischarge];
INSERT INTO [FragilityCurveDischarge] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 0.001);

INSERT INTO [FragilityCurveDischarge] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 0.01);

DELETE FROM [FragilityCurveVariables];

INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'coh', 4, 10, 1, 2, NULL);

INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'phi', 0, 10, 0, NULL, NULL);
INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'dil', 2, 0, 1, NULL, NULL);
INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'shr', 2, 0, 1, NULL, NULL);
INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'str', 2, 0, 1, NULL, NULL);
INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'pop', 2, 0, 1, NULL, NULL);
INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'mdf', 2, 0, 1, NULL, NULL);
INSERT INTO [FragilityCurveVariables] VALUES (1, 102, 1, 1, 'sux', 2, 0, 1, NULL, NULL);

DELETE FROM [FragilityCurveCorrelations];

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102, 'coh', 'phi', .253);

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102, 'coh', 'dil’,

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102,

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102, 'phi', 'shr',

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102,

0
0

'coh', 'shr', 0.65);
1
'dil', 'str', O
0

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102, 'shr', 'mdf',

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102, 'shr', 'sux', -0.6);
'pop', 'mdf', 0.85);

'mdf', 'sux', 0.39);

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102,

N e = = = T =S =
N e T e e e

INSERT INTO [FragilityCurveCorrelations] VALUES (1, 102,

DELETE FROM [FragilityCurveWaterLevelBetal;

INSERT INTO [FragilityCurveWaterLevelBeta] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 1, 12.0, 10.0);
INSERT INTO [FragilityCurveWaterLevelBeta] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 15.0, 5.0);
INSERT INTO [FragilityCurveWaterLevelBeta] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 12.0, 5.0);
INSERT INTO [FragilityCurveWaterLevelBeta] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 15.0, 3.0);

DELETE FROM [FragilityCurveAlphal;

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, , 'coh',

~

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, , 'phi',

~

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102,

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, , 'shr',

~

R = T = =
N

e e e
<

R = T = =

R = = =

0

0
'dil', 0.3);

0

0

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, , 'str',

~
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INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 1, 'pop', 0.6);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 1, 'mdf', 0.7);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 1, 'sux', 1.0);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'coh', 0.1);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'phi', 0.2);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'dil', 0.3);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'shr', 0.4);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'str', 0.5);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'pop', 0.6);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'mdf', 0.7);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 2, 'sux', 1.0);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'coh', 0.1);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'phi', 0.2);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'dil', 0.3);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'shr', 0.4);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'str', 0.5);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'pop', 0.6);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'mdf', 0.7);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 1, 'sux', 1.0);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'coh', 0.1);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'phi', 0.2);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'dil', 0.3);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'shr', 0.4);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'str', 0.5);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'pop', 0.6);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'mdf', 0.7);

INSERT INTO [FragilityCurveAlpha] VALUES (1, 102, 1, 1, 2, 2, 'sux', 1.0);

DELETE FROM [HydraulicModels];

INSERT INTO [HydraulicModels] VALUES (1, 1, 'WTI 2017');

DELETE FROM [Sections];

INSERT INTO [Sections] VALUES (1, 1, 102, 'Lobith testl', 'Lobith testl', 0, 0, 0, 0, 14811048,
14811048, 100, 225, 0);

DELETE FROM [DesignTables];

INSERT INTO [DesignTables] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 1, o0, O, O, O, O, O, 0);

DELETE FROM [Numerics];

INSERT INTO [Numerics] VALUES (1, 102, 1, 1, 201, 11, 4, 150, 0.15000001, 0.005, 0.005, 0.005,
2, 6, 10000, 40000, 0.1, -6, 6, 25);

DELETE FROM [VariableDatas];

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 16.90, 0, 0, NULL, NULL, NULL, 1, O,
300) ;

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 10, O, 19, 4.75, 0.5, 0, 99, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 11, O, 19, 2.6, 0.35, O, 99, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 12, 1, 0, O, NULL, NULL, NULL, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 120, O, 19, 1, 0.07, O, 99, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 123, 0, 19, 0.92, 0.24, 0, 99, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 30, O, 2, O, 1, NULL, NULL, 1, O, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 31, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 32, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 33, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, O, 50);
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INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 34, 0, 2, O, 1, NULL, NULL, 1, O, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 35, 0, 2, O, 1, NULL, NULL, 1, O, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 36, O, 2, O, 1, NULL, NULL, 1, O, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 37, 0, 2, O, 1, NULL, NULL, 1, O, 50);

DELETE FROM [CalculationProfiles];
INSERT INTO [CalculationProfiles] VALUES ( 1, 1, 0.000, 10.000, 1.0);
INSERT INTO [CalculationProfiles] VALUES ( 1, 2, 31.480, 16.900, 1.0);

DELETE FROM [SectionFaultTreeModels];
INSERT INTO [SectionFaultTreeModels] VALUES (1, 102, 1, 1, 2001);

DELETE FROM [SectionSubMechanismModels];
INSERT INTO [SectionSubMechanismModels] VALUES (1 , 1, 1 , 201 , 96);

DELETE FROM [ForelandModels];
INSERT INTO [ForelandModels] VALUES (1, 102, 3);

DELETE FROM [Forelands];
INSERT INTO [Forelands] VALUES (1, 1, =50, 9);
INSERT INTO [Forelands] VALUES (1, 2, 0, 10);

DELETE FROM [Breakwaters];
INSERT INTO [Breakwaters] VALUES (1, 1, 2);

DELETE FROM [PreprocessorSettings];

DELETE FROM [Fetches];

DELETE FROM [AreaPoints];

DELETE FROM [PresentationSections];

DELETE FROM [Profiles];

DELETE FROM [ProbabilityAlternatives];

DELETE FROM [SetUpHeights];

DELETE FROM [CalcWindDirections];

DELETE FROM [Swells];

DELETE FROM [WaveReductions];

DELETE FROM [Areas];

INSERT INTO [Areas] VALUES (1, 'l', 'Nederland');
DELETE FROM [Projects];

INSERT INTO [Projects] VALUES (1, 'BOI', 'Hydra-Ring calculation');

A.2 Toelichting SQL-bestand

Hieronder volgt een beschrijving van de tabellen in het SQL bestand. Alle tabellen zijn in detail
in het Technisch Ontwerp van Hydra-Ring beschreven (Deltares, 2021a).

A.2.1 FragilityCurve
Het SQL-bestand bevat de volgende tabellen (ofwel SQL-regels):
o FragilityCurveVariablesPrefix: groep identificaties van de sterktevariabelen uit D-
Stability. De volgende groepen worden onderscheiden:
o cohesion (coh)
o friction angle (phi)
o dilatancy angle (dil)
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shear strength ratio (shr)

strength increase exponent (str)

POP (pop)

model factor (mdf)

o SU table multiplier (sux)

e FragilityCurveDischarge: met overslagdebiet per fragility curve.

e FragilityCurveVariables: sterktevariabelen uit D-Stability en hun eigenschappen.

e FragilityCurveCorrelations: correlaties tussen de sterktevariabelen uit D-Stability.

e FragilityCurveWaterlevelBeta: waterstand en betrouwbaarheidsindex voor elk punt
in een fragility curve.

e FragilityCurveAlpha: vector van invloedscoéfficiénten (alfa-waarden) voor elk punt
in een fragility curve. Voor elke combinatie waterstand-betrouwbaarheidsindex is er
€én vector van alfa-waarden ter lengte van het totaal aantal variabelen.

O O O O

A.2.2 HydraulicModels

DELETE FROM [HydraulicModels];
INSERT INTO [HydraulicModels] VALUES (1, 1, 'WTI 2017');

In deze tabel kan de tijdsintegratiemethode (met kleur hierboven gemarkeerd) aangepast
worden. Hydra-Ring ondersteunt twee tijdsintegratiemethoden:

e FBC:id=1

e NTLid=3

De overige invoervelden zijn standaard voor BOI en dienen niet aangepast te worden. De
gekozen tijdsintegratiemethode heeft effect op de rekentijd en de nauwkeurigheid van de
resultaten. In het algemeen is de NTI methode nauwkeuriger dan FBC, maar neemt meer
rekentijd in beslag. Beide methoden zijn beschreven in de Technische Handleiding van Hydra-
Ring (Deltares, 2021b).

A.2.3 Sections

DELETE FROM [Sections];
INSERT INTO [Sections] VALUES (1, 1, 102, 'Lobith testl', 'Lobith testl', 0, 0, 0, O,
14811048, 14811048, 100, 225, I);

In deze tabel kunnen enkele invoervelden aangepast worden (met kleur gemarkeerd).

e De blauw gemarkeerde invoervelden (bijv. ‘Lobith_test1’) geven de naam van de
berekening weer. Deze naam wordt gebruikt bij het genereren van de uitvoer
bestanden.

e De geel gemarkeerde velden (bijv. 14811048) geven de id van de beschouwde
hydraulische locatie op. De id correspondeert met de Locationld van de beschouwde
locatie en kan in Riskeer of in de tabel Locations van het HLCD bestand opgezocht
worden (dat wordt in Bijlage B toegelicht).

e Het groene getal (bijv. 225) staat voor de dijkoriéntatie in graden t.o0.v. het Noorden.
De dijkoriéntatie is nodig voor een berekening met meerdere fragility curves. In het
geval van een berekening met één fragility curve zal de dijkoriéntatie genegeerd
worden (en het kan dus een willekeurig getal tussen 0 en 360 graden ingevuld worden).

e Het paarse getal (bijv. I) staat voor de lengte van het beschouwde vak in meters. In
het geval van een berekening voor een dijkdoorsnede is de lengte gelijk aan 0 m.

De overige invoervelden zijn standaard voor BOI en dienen niet aangepast te worden.
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A.2.6
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DesignTables

DELETE FROM [DesignTables];
INSERT INTO [DesignTables] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 1, ©0, O, O, O, O, 0O, 0);

Deze tabel geeft aan dat het om een faalkansberekening® gaat. Deze tabel dient niet aangepast
te worden.

Numerics

DELETE FROM [Numerics];
INSERT INTO [Numerics] VALUES (1, 102, 1, 1, 201, 11, 4, 150, 0.15000001, 0.005, 0.005,
0.005, 2, 6, 10000, 40000, 0.1, -6, 6, 25);

In deze tabel kunnen de rekeninstellingen (met kleur gemarkeerd) aangepast worden. Het
blauw gemarkeerde invoerveld geeft de type van de rekentechniek weer. De volgende
rekentechnieken worden in Hydra-Ring onderscheiden:

e« FORM:id=1

« FORM met Directional Sampling: id = 11

o Directional Sampling met FORM voor het ontwerppunt: id = 12

De geel gemarkeerde invoervelden geven respectievelijk de onder- en bovengrens van het
aantal monsters gebruikt in de Directional Sampling methode. De overige invoervelden zijn
standaard voor BOI en dienen niet aangepast te worden.

De gekozen rekentechniek heeft effect op de rekentijd en de nauwkeurigheid van de resultaten.
In het algemeen is methode 12 nauwkeuriger dan methode 11, en deze is zelf ook
nauwkeuriger dan methode 1. Methode 12 neemt de langste rekentijd in beslag; en methode
1 de kortste. Het wordt aanbevolen om methode 11 of 12 te gebruiken. De praktijkervaring leert
dat methode 1 vaak tot onbetrouwbare resultaten leidt. De rekentechnieken zijn beschreven in
het functioneel ontwerp van de Probabilistische bibliotheek van BOI (Deltares, 2021c).

VariableDatas

DELETE FROM [VariableDatas];

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 1, 16.90, 0, 0, NULL, NULL, NULL, 1, 0O, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 10, O, 19, 4.75, 0.5, 0, 99, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 11, O, 19, 2.6, 0.35, 0, 99, 1, 0, 300);

INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 12, 1, 0, 0, NULL, NULL, NULL, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 120, 0, 19, 1, 0.07, 0, 99, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 123, 0, 19, 0.92, 0.24, 0, 99, 1, 0, 300);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 30, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 31, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 32, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 33, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 34, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 35, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 36, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);
INSERT INTO [VariableDatas] VALUES (1, 102, 1, 1, 37, 0, 2, 0, 1, NULL, NULL, 1, 0, 50);

5 Naast faalkansberekeningen kan Hydra-Ring nog ontwerp- en tabelberekeningen uitvoeren. Deze zijn voor het
faalmechanisme macrostabiliteit minder relevant.
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Deze tabel geeft informatie over de kansverdelingen van de gebruikte sterkte stochasten. De
id’s van de stochasten zijn in de bovenstaande tabel vetgedruk:
e Stochasten met ids 1, 10, 11, 12, 120 en 123 worden gebruikt in de
overslagberekeningen.
e Stochasten met ids 30 t/m 37 zijn een onderdeel van de Z-functie. Dit zijn speciale
hulpstochasten, die altijd standaard normaal verdeeld zijn. Deze stochasten zijn een
hulpmiddel bij het vertalen van de informatie uit fragility curves naar de Z-functie.

In deze tabel kan de dijkhoogte (blauw gemarkeerd) aangepast worden. De dijkhoogte, in
meters + NAP, is in dit geval een deterministische variabel. De overige invoervelden zijn
standaard voor BOI en dienen niet aangepast te worden.

A.2.7 CalculationProfiles

DELETE FROM [CalculationProfiles];
INSERT INTO [CalculationProfiles] VALUES ( 1, 1, 0.000, 10.000, i@ :
INSERT INTO [CalculationProfiles] VALUES ( 1, 2, 31.480, 16.00, B :

In deze tabel wordt de dijkprofiel gedefinieerd ten behoeve van de overslagberekeningen. Het
gaat in deze tabel altijd om een dijkprofiel zonder voorland (ook in het geval van berekeningen
met één fragility curve dient deze tabel te worden ingevuld). De geel gemarkeerde getallen
geven de x-codrdinaten van een profiel in meters weer. De blauw gemarkeerde getallen staan
voor de z-codrdinaten van een profiel in meters + NAP. De paarste getallen geven de
ruwheidcoéfficiént weer.

A.2.8 SectionFaultTreeModels

DELETE FROM [SectionFaultTreeModels];
INSERT INTO [SectionFaultTreeModels] VALUES (1, 102, 1, 1, 2001);

Deze tabel bevat de id van het gebruikte foutenboom (2001). Voor het faalmechanisme bestaat
het foutenboom uit slechts een sub-mechanisme. Deze tabel dient niet aangepast te worden.

A.2.9 SectionSubMechanismModels

DELETE FROM [SectionSubMechanismModels];
INSERT INTO [SectionSubMechanismModels] VALUES (1 , 1 , 1 , 201 , 96);

Deze tabel bevat de id van de gebruikte interpolatietype. Het betreft de interpolatie over het
overslagdebiet in het geval van meerdere fragility curves (dus tussen verschillende fragility
curves bij een gegeven waterstand). De volgende interpolatietypen worden in Hydra-Ring
onderscheiden voor het faalmechanisme macrostabiliteit binnenwaarts:

e Log-lineaire interpolatie: id = 96 (default)

e Lineaire interpolatie: id = 97

De log-lineaire interpolatie is conservatiever dan de lineaire interpolatie, en daarvoor wordt
deze als default in Hydra-Ring gebruikt.

A.2.10 ForelandModels

DELETE FROM [ForelandModels];
INSERT INTO [ForelandModels] VALUES (1, 102, 3);
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Deze tabel is alleen van toepassing op een berekening met een dam en/of voorland. De inhoud
van deze tabel dient niet aangepast te worden.

In het geval van berekeningen zonder dam en/of voorland dient alleen

DELETE FROM [ForelandModels]; in het SQL-bestand te worden opgenomen.

A.2.11 Forelands

DELETE FROM [Forelands];
INSERT INTO [Forelands] VALUES (1, 1, =50, 9);
INSERT INTO [Forelands] VALUES (1, 2, 0, 10);

Deze tabel is alleen van toepassing op een berekening met een voorland. De geel aangeduide
getalen geven de x-codrdinaten van het voorlandprofiel in meters weer. De blauw opgelichte
getalen geven de z-codrdinaten in meters + NAP weer.

In het geval van berekeningen zonder dam en/of voorland dient alleen

DELETE FROM [Forelands]; in het SQL-bestand te worden opgenomen.

A.2.12 Breakwaters

DELETE FROM [Breakwaters];

INSERT INTO [Breakwaters] VALUES (1, 1, 2.0);

Deze tabel is alleen van toepassing op een berekening met een dam. Het geel gemarkeerde
getal geeft een damtype weer. Er worden drie damtypes in Hydra-Ring onderscheiden:

e Caisson:id=1

e Muur:id=2

e Havendam:id =3

De damhoogte, in meters + NAP, wordt in het blauw aangeduide veld weergegeven.
In het geval van berekeningen zonder dam en/of voorland dient alleen
DELETE FROM [Breakwaters]; in het SQL-bestand te worden opgenomen.
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B Omrekenen betrouwbaarheidsindex < faalkans

B.1 Van betrouwbaarheidsindex naar faalkans

In Python

from scipy.stats import norm

betrouwbaarheidsindex = 4.8
faalkans = norm.cdf(-betrouwbaarheidsindex)

In Excel
A E C D E
1 |betrouwbaarheidsindex | 4|
2 |faalkans =NORM.DIST({-BE1;0;1;1)
3 NORM.DIST (x; mean; standard_dewv: cumulative)
4

B.2 Van faalkans naar betrouwbaarheidsindex

In Python

from scipy.stats import norm
faalkans = @.881

betrauwbaarheidsindex = norm.isf(faalkans)

In Excel
A B C D E
1 |faalkans | 0.001]
2 |betrouwbaarheidsindex |=NORM.INV(B1;0;1)
3 NORM.INV(probability: mean; standard_dev)
4
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